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The thesis examined the current state and recent developments of railway
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Hydraulinen tunkki, joka toimii vaakasuunnassa (tyon-

taa)

150x200 mm puutukki

Junaliikenteen tilapainen keskeytys
Hydraulinen tela-alustainen kaivinkone
Hydraulinen pyoraalustainen kaivinkone2
Pydrakuormaaja

Tyonnettava maantiivistaja

Ajettava maantiivistaja

Hydraulinen purkutyodkalu kaivinkoneisiin

Estaa vikatilanteessa kosketusjannitteen esiintymisen

jannitteelle alttiissa materiaalissa



1. JOHDANTO

Opinnaytetyo kasittelee Suomen rautatiesiltojen kunnon kehittymista seka niiden
korjaus- ja uusimistarpeita. Tyossa keskitytaan paasaantoisesti sivustasiirtome-
netelman kayttoon, mutta siina kerrotaan myos muut Vaylaviraston hyvaksymat
rakennusmenetelmat. Case Kellon alikulkusillan uusinnassa kerrotaan tyovai-

heittain, kuinka sillan siirtdminen tapahtuu kaytannossa.

Tyo on toteutettu yhteistydssa Destia Oy:n kanssa, jossa olin kesatdissa vuonna
2024. Tyossa kaytetaan omia kokemuksia ja materiaaleja, joita kerasin toiden
aikana. Tana aikana paasin nakemaan kaikki siirtokatkoa edeltavat seka siirto-

katkon aikaiset tyot.

Case Kellon alikulkusillan uusiminen kasittelee ennen siirtoa olevat merkittavim-
mat tyovaiheet, siirtokatkon seka yhteenvedon siirtotyosta. Tydssa kerrotaan tek-
nisia tietoja rakentamisen eri vaiheista, jotka ovat keratty infrarakentamisen stan-
dardeista. Lisaksi tydssa kaydaan lapi mahdollisia parannuskeinoja, joita kysei-

sessa projektissa ilmeni.



2. RAUTATIESILTOJEN NYKYTILANNE SUOMESSA

Suomessa Vaylaviraston omistamia rautatiesiltoja on vuonna 2023 ollut yhteensa
2484 kappaletta. Silloista 2378 kappaletta on varsinaisia siltoja ja 106 kappaletta
putkisiltoja. Varsinaisien rautatiesiltojen rakennusmateriaaleina toimivat terasbe-
toni, jannitetty betoni, teras ja kivi. Ylivoimaisesti yleisin rakennusmateriaali on
naista terasbetoni. Putkisiltojen yleisin materiaali on teras, mutta muutamia ta-
pauksia on missa putkisilta on valmistettu muovista tai terasbetonista. (Vaylavi-
rasto 2024, 108-110.)

2.1 Rautatiesiltojen kunnon kehittyminen

Suomen rautatiesiltoja on alettu rakentamaan voimakkaasti 1960-luvulla ja niiden
vahva rakentaminen jatkui aina 1990-luvulle asti. Viela 2000-luvulla siltoja raken-
nettiin huomattavasti, mutta suurentuneen korjaustarpeen takia uusien rakenta-
minen alkoi hidastumaan. Siltojen suunniteltu kayttéikd on yleensa 100 vuotta,
mutta rakenneosien korjaustarpeet esiintyvat jo ennen 50 vuotta. Siltojen vahvan
ikdantymisen seurauksena korjaustarve on kasvanut huomattavasti ja lahitulevai-

suudessa yha useampi silta tulee korjata tai uusia. (Vaylavirasto 2024, 12.)

Taulukossa 1 esitetaan rautatiesiltojen maarat rakennusvuosittain ja niiden kun-
non jakauma. Taulukosta huomaa siltojen ikarakenteen ja sen, kuinka yha use-

ampi vanhan sillan kuntoluokka on tyydyttava tai huono.



TAULUKKO 1. Rautatiesiltojen mééré ja kuntojakauma rakennusvuosina. (Vay-
lavirasto 2024, 125)

Valmistumisvuosi 1 2 3 4 5 Eitietoa Yhteensa
<1950 7 43 145 115 2 312
1950-1859 2 22 79 86 189
1960-1969 36 123 151 310
1970-1979 2 15 98 183 298
1980-1989 6 86 253 4 349
1990-1999 1 13 72 27 2 359
2000-2009 1 30 241 27 2 301
2010-2019 1 18 180 84 3 286
2020-2023 3 39 18 18 78
Ei tietoa 2 2
Yhteensa 12 137 654 1521 137 23 2484

5 = Erittdin hyva, 4 = Hyva, 3 = Tyydyttava, 2 = Huono, 1 = Erittdin huono

2.2 Rautatiesiltojen korjaustarpeet

Rautatiesiltoja seurataan saannollisesti Vaylaviraston tekemien vuosi- (VT) ja
yleistarkastuksien (YT) avulla. Heikompikuntoisille silloille tehdaan lisaksi laajen-
nettuja yleistarkastuksia (LYT) ja erikoistarkastuksia (ET). Naiden tarkastuksien
perusteella voidaan tehda paatos siita, riittaakd kevyemmat korjaukset vai uusi-

taanko silta kokonaan. (Vaylavirasto 2023, 26.)

Hoitoa ja yllapitokorjauksia suoritetaan silloille, joiden kuntoluokka (KL) on tyy-
dyttava tai parempi (KL 3-5). Hoidolla varmistetaan sillan jokapaivainen toimi-
vuus ja ennaltaehkaistaan vaurioiden syntymista. Yllapitokorjauksilla tehdaan no-
peita pienia korjauksia. Talla korjauksella ei muuteta sillan rakenteellista toimi-
vuutta vaan korjataan yksittaisia puutteita tai vaurioita. (Vaylavirasto 2023, 27—
28.)

Peruskorjauksia ja sen yhteydessa tehtavia parannuksia seka uusimisia tehdaan
silloille, joiden kuntoluokka on huono tai erittdin huono (KL 1 ja 2). Peruskorjauk-
sia voidaan tehda silloille, joiden kuntoluokka on hyva, jos se on elinkaaritalou-
dellisesti kannattavaa. Sillan uusimisia suoritetaan silloin, kun sillan korjaaminen
ei ole enaa kannattavaa tai sen korjauksien kustannukset ovat kaksi kolmasosaa

uuden sillan rakentamisesta. (Vaylavirasto 2023, 28-29.)



Rautatiesiltojen kunto on alkanut heikentya viime vuosina, mihin vaikuttavat li-
saantyneet liikennemaarat ja raskaampien ajoneuvojen kayttd (Vaylavirasto
2022a). Kuvassa 1 on esitetty siltojen kunnon kehitys lahivuosina: erinomaisessa
kunnossa olevien siltojen maara on vahentynyt, mika on siirtanyt osan silloista
hyvakuntoisten luokkaan. Myos tyydyttavassa kunnossa olevien siltojen maara
on kasvanut hieman, ja niiden maaran odotetaan voivan lisaantya huomattavasti
tulevaisuudessa. Sen sijaan huono- ja erittdain huonokuntoisten siltojen maara on
pysynyt melko samana. Siltojen heikentyva kunto merkitsee lisdantyvaa korjaus-

ja uusimistarvetta lahitulevaisuudessa (Mannila 2023).

Siltojen kuntoluokkien kehitys (uusi kuntoluokitus: rakenteellinen
kunto) 1.1.2018-31.12.2023
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KUVA 1. Rautatiesiltojen kuntojakauman kehitys lahivuosilta (Véylavirasto 2024,
143.)



3. RAKENTAMISMENETELMAT

Rautatiesiltoja joudutaan yleensa rakentamaan junaliikenteen armoilla. Taman
seurauksena rautatiesiltojen rakentamistyylit eroavat maantiesiltojen rakentami-
sesta paljon. Useasti uusittavan rautatiesillan tulee olla kaytettavissa tai helposti
kierrettavissa junaliikenteelld, joten se tuottaa haasteita rakentamisessa. Vaikka
tydolosuhteet ovat haastavat, tydbmenetelmat ja suunnitelmat on valittava siten,
etta siltarakenteiden ja niihin liittyvien maarakenteiden laatu vastaa normaaleissa

olosuhteissa toteutettavaa rakentamista. (Vaylavirasto 2019a, 21)

Lisaksi kaikissa siltatyOvaiheissa on varmistettava, etta tyot eivat vaikuta vaylalla
kulkevaan liikenteeseen. Taman seurauksena kaikki vaylan liikenteeseen vaikut-
tavat tyot pyritdan suorittamaan ratatyokatkoissa ja tydvaiheiden riskit pyritaan
minimoimaan siten, ettd ne eivat vaaranna liikennetta millaan tavalla. (Vaylavi-
rasto 2019a, 21.)

Rakentamismenetelmaa valitessa tulee huomioida kaikki menetelmiin vaikuttavat
asiat. Menetelma maarittaa pitkalti sen, kuinka kustannustehokasta rakentami-
nen on. Menetelmaa valittaessa tulee ottaa huomioon mm. seuraavat asiat: ym-
pariston pohjaolosuhteet, junaliikenteen maarat ja toista aiheutuvat haitat liiken-
teelle ja vuodenaika. Lisaksi rakentamiseen vaikuttaa siirrettavat rakenteet. Naita
ovat esimerkiksi tilapaiset rakenteet ja sahkoistyksien seka turvalaitteiden muut-

taminen (Vaylavirasto 2019a, 7, 21)

Lisaksi menetelmaa valittaessa tulee huomioida mahdollisesti siirrettavia raken-
teita. Nama voivat nostaa projektin kustannuksia merkittavasti, jolloin kyseisen
menetelman valitseminen ei ole kannattavaa. Kyseisia rakenteita voivat olla esi-
merkiksi tilapaiset rakenteet, joihin kuuluu vaistoraiteet, siirtoradat ja tyonaikaiset
tuennat seka sahkdistyksien- ja turvalaitteiden muuttaminen. (Vaylavirasto
2019a, 23.)



3.1 Vaistoraidemenetelma

Vaistoraidemenetelmassa nykyisen radan viereen rakennetaan kiertotie ratalii-
kenteelle tai kyseinen silta voidaan kiertaa olemassa olevia raiteita pitkin (Vayla-
viraston ohjeita 30/2019, 21). Tasta syysta tyot eivat vaikuta rataliikenteeseen ja
vaylan kayttaminen on turvallista. Vaistoraidetta pystytaan hyodyntamaan silloin,
kun rautatiesillan vieressa on riittavasti tilaa. Esimerkiksi kaarteissa vaistoraiteen

tulee olla riittavan loiva, jotta se ei vaaranna rautatieliikennetta.

Vaistoraidemenetelman rakentaminen saattaa tuottaa useita ongelmia. Isoim-
pana syyna menetelma vaati todella paljon tilaa sillan viereen, jolloin sen toteut-
taminen on hankalampaa kuin muiden menetelmien kayttd. Lisaksi vaistoraide-
menetelmassa voi olla korkeat kustannukset. Kustannuksia nostaa etenkin se,
jos raiteet ovat sahkdisia ja sahkdistyksia joudutaan muuttamaan uudelle vaisto-
raiteelle. MyOs pengermateriaali nostaa kustannuksien maaraa, jos niita ei saada

tydmaalta muista kaivannoista. (Vaylavirasto 2022b.)

3.2 Apusiltamenetelma

Apusiltamenetelmassa rakennetaan valiaikainen silta raiteiden alle, jotta uusi
silta pystytaan rakentamaan niiden alapuolella. Apusilta tulee olla tarpeeksi kor-
kealla, jotta sen alapuolella voidaan rakentaa uutta siltaa. Apusillan paadyt tue-
taan yleensa maanvaraisesti pelkoista tehtyihin torneihin. Pidemmissa aukkova-
leissa apusiltaan joudutaan tekemaan valituet, jotka ovat yleensa porapaaluja.
Apusilta voidaan nostaa paikoilleen palasina tai kokonaisena elementtina. Tama
tapahtuu yleensa lyhyissa rata- ja jannitekatkoissa, jolloin tyon tulee olla hyvin

suunniteltua ja resursseja tulee olla tarpeeksi. (Liikennevirasto 2015, 6, 19-20.)

Apusiltamenetelma on varteenotettava keino esimerkiksi ratapihoilla. Siella no-
peuden ovat pienempia jo valmiiksi, joten nopeusrajoitukset eivat vaikuta mene-
telman toimivuuteen. Lisaksi menetelma sopii hyvin ahtaisiin tiloihin, koska se ei

tarvitse paljoa tilaa sivuilla. Apusillan pituus tulee ottaa huomioon menetelmaa



valittaessa. Apusillan pituus tuottaa ongelmia pidemmissa silloissa, jolloin valitu-
kia joudutaan tekemaan. Taman takia kustannukset voivat nousta huomattavasti,

eika menetelma ole kustannustehokasta. (Wuorenjuuri 2021, 12-15.)

3.3 Siirtomenetelma

Siitomenetelmassa uusi silta rakennetaan valmiiksi nykyisen sillan viereen. Ta-
man jalkeen silta liikutetaan paikoilleen siirtoratoja pitkin siirtokatkossa, jolloin ra-
kennustdiden vaikutus liikenteeseen on pieni ja liikennettd vaarantavat tyot teh-
daan lyhyemmissa junaliikenne katkoissa. Siirtoradat voidaan rakentaa valmiiksi
ennen sillan siirtdmista tai siirtokatkon aikana. Siirtomenetelmassa kaytetaan
nosto- seka veto- tai tydntotunkkeja, jotka liikuttavat siltaa siirtopalkkia pitkin. Me-
netelma sopii hyvin moniaukkoisille ja painaville silloille, koska siirtoratojen luku-
maaraa pystytaan lisdamaan sillan painon ja pituuden mukaan. (Vaylavirasto
2019a, 21)

Siirtomenetelma on talla hetkelld yleisin sillan siirtoihin kaytettavad menetelma.
Siitomenetelman yksi suurimmista eduista on sen alhaiset kustannukset muihin
menetelmiin verrattuna. Lisaksi siitomenetelma sopii hyvin sahkoistetyille rai-
teille, koska menetelmaa kayttaessa sahkoistysmuutoksia ei tarvitse tehda ra-
dalle. Siitomenetelma vaatii sillan viereen vain uuden sillan leveyden, jotta se on

mahdollista toteuttaa.

3.4 Menetelmien nykytilanne

Nykypaivana siitomenetelma on kaikista yleisin. Siitomenetelman kustannuste-
hokkuus on syrjayttanyt muiden menetelmien kayton lahes kokonaan. Rata-
osuuksien sahkodistaminen on tehnyt sen, etta vaistéraidemenetelman kaytté on
lahes aina kalliimpaa kuin muiden menetelmien kaytto. Lisaksi tilanpuute vaikut-

taa suuresti menetelman kayttoon. Myos apusiltojen kanssa on suuria ongelmia



sillan pituuden ja ajonopeuksien kanssa, joten siitomenetelma on kaikista tehok-
kain keino rautatiesiltojen rakentamisessa. Siitomenetelman suurin etu on tyén-
teon vahainen haitta rautatieliikenteelle. Lisaksi sen kustannukset ovat vain noin
10-15 % vaistoraidemenetelmasta, joten se on paljon kustannustehokkaampi.
(Vaylavirasto 2019b, 6.)



4. KELLON ALIKULKUSILLAN UUSIMISEN LAHTOTIEDOT

Kellon alikulkusillan uusiminen kuuluu isompaan Vaylaviraston tilaamaan Oulu-
Laurila- ja Tuomioja-Raahe-perusparannushankkeeseen. Uusi silta rakennetaan
2024 kesan ja syksyn aikana ja urakan toteutusmuoto on kokonaisurakka (KU).
Alikulkusilta sijaitsee Oulun Kellossa ja sen ylittaa yksi raide ja alittaa kaksikais-

tainen Kellonvayla. Se sijaitsee rataosuudella 765 km+ 200 m.

Vanha alikulkusilta on rakennettu vuonna 1981 ja on tyypiltdan terasbetoninen
jatkuva laattasilta. Silta on kolmiaukkoinen, joten silla on kaksi terasbetonista pi-
laria. Sen jannemitat ovat 12,2 m +15,3 m +12,2 m ja hyotyleveys 6 m. Sillalle on
tehty vuonna 2017 erikoistarkastus, jonka perusteella silta on paatetty uusia tur-

vallisuuden ja sujuvuuden kannalta.

Uuden sillan tyyppi on jannitetty betoninen jatkuva kaukalopalkkisilta. Sillan jan-
nemitat ovat (1,75 m) +14 m +18 m +14 m +(1,75 m) ja hyotyleveys 8,3 m. Sen

kokonaispituus on 56,6 m.

Alikulkusilta rakennetaan siirtomenetelmalla. Uuden sillan kansi valetaan vanhan
viereen valmiiksi ja siirretaan lopullisesti paikalleen 48 tunnin junaliikennekat-
kossa. Ennen katkoa tehdaan paalutustyot ja rakennetaan paalujen manttelit,

jotka suoritetaan lyhyemmissa 24 tunnin liikennekatkoissa.
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5. CASE KELLON ALIKULKUSILLAN UUSIMINEN

5.1 Siirtokatkon suunnittelu ja resursointi

Suunnittelu ja resursointi on siirtokatkon merkittavin tyd. Tydvaiheiden suunnit-
telu aloitettiin aliurakoitsijoiden kanssa hyvissa ajoin. Junaliikenteen katko on ky-
seisella projektilla 48 tuntia ja ajovayla on suljettuna 96 tuntia. Ajovayla suljettiin
kuusi tuntia ennen junaliikenteen katkoa ja se jatkui viela 42 tuntia siirron jalkeen.
Juna- ja autoliikenteen tulee olla palautettu naissa ajoissa, joten tyon pitaa olla

tarkasti suunniteltua ja resursseja tulee olla riittavasti.

Liikennekatkoon osallistuu erillisia aliurakoitsijoita. Toita suunnitellaan heidan
kanssaan ennen liikkennekatkoa ja kaydaan lapi tyon kulkua. Erillisten aliurakoit-
sijoiden yhteensovittaminen pitaa suunnitella tarkasti. Esimerkiksi yhta aikaa ta-
pahtuvien toiden tulee olla suunniteltua siten, etta tyot ovat turvallista toteuttaa
samaan aikaan ja kaikki tietavat mita tapahtuu. Kommunikaation tulee olla hyva

eri urakoitsijoiden valilla.

Tyomaa-alueen kayttdsuunnitelma tuli laatia ennen katkoa. Suunnitelmassa tar-
kastellaan sailottavien materiaalien paikat, jotta ne eivat ole minkaan tyovaiheen
edessa. Myos koneiden paikkoja tarkasteltiin kartalla katkon eri vaiheissa, jotta

yhdessa tyokohteessa mahdutaan tydskentelemaan.

Koneita ja laitteita tuli olla tydmaalla tarpeeksi katkon ajaksi. Kaivinkoneita varat-
tiin tydbmaalle sen perusteella, etta kuinka montaa tyota joudutaan suorittamaan
yhtaaikaisesti. Lisaksi kaytossa olevilla koneilla tuli olla varalla koneita ja vara-
osia, joita voidaan kayttaa koneen rikkoutuessa. Kalustossa tuli arvioida kaikki
mahdolliset ongelmat, joita katkossa oli mahdollista tapahtua. Esimerkiksi sahko-

jen katkeamisen varalle tydmaalle tilattiin generaattoreita.



Siirtokatkon resurssit:

e 6 KKHt
1 KUP
e Jtarylevya

e 2jyraa

e 2 generaattoria

e 1HIAB

e Ratakalusto (2 KKHt, 2 KKHp, 1 KUP, tukemiskone, kurottaja)

o Kasityokalut, valaistukset

5.2 Merkittavat tyovaiheet ennen siirtokatkoa

5.1.1 Sahkoistyksien muuttaminen ja alustavat purkutyot

Ensimmaisia tyovaiheita tydmaalla oli sahkoistyksien muuttaminen ja sillan pur-
kaminen tarvittavilta osin. Tyovaiheisiin kuuluu vastajohdon tiputtaminen ratapyl-
vaista sillan kannelle ja sen suojaaminen, paatyjen ja ratakiskopylvaiden tukemi-
nen larssen-ponttiseinilla seka siipimuurien ja kannen purkaminen uusien paalu-
tuksien edesta. Sillan kannesta leikattiin timanttisahalla reunaa pois tarvittavilta
osin ja siipimuurien paadyt poistettiin, jotta paalutuskoneen puomi mahtui uusien

paalujen kohdalle.

5.1.2 Paalutustyot ja manttelien valaminen

Kellon alikulkusilta perustettiin yhteensa kahdeksalle tuelle. Kussakin tuessa en-
simmaisena asennettiin porapaalut, joiden halkaisija on 914 mm. Taman jalkeen
porapaalujen sisaan asennettiin terasbetoniset lyontipaalut, joiden halkaisija on
711 mm ja niiden vali betonoitiin IT-betonilla. Siltapaikka sijaitsee heikon kallion

paalla, joten lyodntipaaluille jouduttiin poraamaan esireiat. Esireikien on tarkoitus



mahdollistaa lyontipaalutus. Paalujen jalkeen lyontipaalujen sisaan asennettiin

valmiit raudoitteet ja ne valettiin IT-betonilla.

Paaluja asentaessa tulee huomioida toleranssit. Paalujen tulee upota kallioon tie-
tyn verran. Paalujen kantavuus varmistetaan PDA-mittauksilla, joita tehdaan
lydntipaaluja asentaessa. Lisaksi sijaintitoleranssi ja kaltevuuden poikkeama tu-
lee varmistaa paalutuksissa. Porapaalutuksessa sijaintitoleranssi on £ 25 mm ja
lydntipaalutuksessa +100 mm. Kaltevuuden poikkeama porapaalutuksessa on +

15 mm/m ja lydntipaalutuksessa £20 mm/m. Toleranssit mittaa mittamies.

KUVA 3. Pora- ja lyéntipaalu vélituella



Paalujen asentamisen jalkeen nakyvan osan ymparille valettiin manttelit. Mantte-
lien muotit rakennettiin valmiiksi elementeiksi ja nostettiin paalun ymparille. Ta-
man jalkeen muotin sisdan asennetaan valmis raudoite ja ne betonoitiin. Mantte-
lien tarkoitus on suojata ja vahvistaa paaluja seka parantaa niiden ulkonakoa.
Manttelit upotetaan vahintdan 0,5 m maanpinnan alapuolelle. (Vaylavirasto
2019c.)

5.1.3 Siirtoratojen ja uuden sillan rakentaminen

Kellon alikulkusillan siirtoradat koostuvat pelkkapedista, HEB300 ja -400 pal-
keista, siirtopalkista ja kelkoista. Siirtoradan palkit reevattiin toisiinsa kulma-
raudoilla, jotta ne pysyvat tukevasti pystyssa. Vanhan sillan siirtoon riittaa kaksi
siirtorataa valituilla. Uuden sillan siirtoon vaadittiin kuitenkin nelja erillista siirtora-
taa, koska uusi silta painaa enemman. Siirtoradat rakennetaan niin valmiiksi kuin

mahdollista ennen siirtokatkoa.

Siirtoratojen rakentamisen yhteydessa sillan muotti ja telinety6t olivat aloitettu.
Muotit ja telineet rakennettiin puusta, joten niiden tulee olla tarpeeksi vahvat kes-
taakseen sillan valamisen. Sillan muotin pinta rakennettiin siirtoratojen ymparille,

jotta siirtokatkossa uusi silta voitiin suoraan liikuttaa paikoilleen.

5.1.4 Paallysrakenteen betonointi

Paallysrakenteen betonoinnissa kaytettiin pakkasenkestavaa C45/55-3 betonia.
Betonin kova lujuus on suunniteltu kestamaan liikkenteesta aiheutuvat kuormituk-
set seka saaolosuhteet. Betonin korkealla lujuusluokalla pyritaan vaikuttamaan
sen kestavyyteen ja kayttoikaan. Paallysrakenteeseen meni vajaa 400 kuutiota
betonia. Tarkea osa betonoimista on massan tiivistaminen. Tiivistdaminen tapahtui
suurtaajuussauvoilla. Betonin pinta hierrettiin valamisen jalkeen lautas- ja kasi-
hiertimilla. Valittomasti hierron jalkeen betoniin lisattiin jalkihoitoaine ja suojauk-

set.



Betonoinnin yhteydessa betonista mitattiin ilmamaarat ja otettiin koekappaleet,
joille tehtiin puristuskokeet. Mittauksien ja kokeiden tarkoituksena on varmistaa
betonin laatu ja kestavyys, jotta ne tayttavat suunnitellussa asetetut vaatimukset.
Lisaksi lammonkehitysta seurattiin valamisen jalkeen mittareilla, jotka asennettiin
ennen valamista kaukalopalkkeihin. Liian korkealla lampdtilalla on negatiivinen
vaikutus lujuuden kehittymiseen ja pitkaaikaiskestavyyteen. (InfaRyl
42020.3.5.3)

5.1.6 Eristaminen ja suojabetonointi

Sillan kansi eristettiin CE-merkitylla kumibitumikermilla. Kermit kiinnitettiin beto-
niin kuumalla kumibitumilla. Kumibitumi lammitettiin pikipannussa, jossa sen lam-
poétilan tulee olla 180...210 °C. Kermit asennetaan sillan kannelle pituussuun-
nassa ja kermien tulee olla limitettyja vahintaan 100 mm. Aluksi pohjalle asen-
nettiin aluskermit, jotka liimattiin betoniin kiinni. Aluskermien asentamisen jalkeen
sen paalle liimattiin pintakermit. Kaukalopalkit ja maanvastaiset sisapinnat sivel-
tiin kumibitumilla kahteen kertaan. Valmiin eristyksen tulee olla vesitiivis seka

eristeen paalle ei saa muodostua lammikoita. (InfraRyl 42310.3.1.)

KUVA 4. Pohjakermit asennettu



Eristys suojattin 50 mm paksulla suojabetonilla. Ennen betonointia kanteen
asennettiin puulankut pintavesiputkien linjalle, jotta salaojat voitiin asentaa beto-
noinnin jalkeen. Betoni (C35-45-3) tulee olla pakkasenkestavaa. Betonin pinta
tasoitettiin tarypalkilla. Laatan suurin sallittu poikkeama on +10 mm tai -5 mm sen

suunnitellusta paksuudesta (InfraRyl 42320.1.2).

5.1.7 Laakerien asentaminen

Sillalle asennettiin kalottilaakerit. Laakerit erottavat kannen ja pilarit toisistaan ja
mahdollistavat sillan kannen liikkkumisen, joita saaolosuhteet ja kuormitusvaihtelu
aiheuttavat. Laakereiden asentamisessa on tarkat toleranssit, jotka mittamies

varmistaa asentamisen aikana.

Laakereiden ala- ja ylalaatan kaltevuuserot tulee olla SFS-EN-1337 standardin
mukainen. Sillan poikkisuunnassa laakereiden vaakasuuntainen toleranssi on

120 mm ja pituussuunnassa 0,05 % x jannemitta (InfraRyl 42520.3.2). Laakerin

alusvalu tulee suorittaa SILKO-hyvaksytylla betonipohjaisella juotosbetonilla tai
IT-betonilla (InfraRyl 42520.3.3).




KUVA 5. Laakereiden asentaminen

5.2 Liikennekatkon tyovaiheet

5.2.1 Sahkoistyksien ja radan purkaminen

Liikennekatkon ensimmaisia t6ita oli ratatydlupien ottaminen seka jannitekatkon
tekeminen. Jannitekatkon jalkeen aliurakoitsija aloitti sahkoistyksien purkamisen.
Sahkaistys purettiin tarvittavilta osin, mutta esimerkiksi ajolangat jatettiin radan

ylapuolelle.

Taman jalkeen sama aliurakoitsija jatkoi radan purkamisella. Radalta poistettiin
ensimmaisena kiskot, jotka katkaistiin ennalta maaratysta kohdasta ja vedettiin
radan sivulle. Kiskojen poistamisen jalkeen vanhat ratapdlkyt poistettiin ja vietiin

pois tydmaalta. Radan purkamisen jalkeen vanhan sillan sepelit poistettiin kan-

nelta ja kansi putsattiin.

KUVA 6. Vanhan sillan raidesepelien poisto



5.2.2 Vanhan sillan siirtaminen

Vanhan sillan siirtdminen aloitettiin ensimmaisella nostolla. Noston tarkoituksena
on saada vanhan sillan kansi pilareiden ylapuolelle, jotta silta voidaan siirtaa. Silta
oli tilaajan suunnitelmissa tarkoitus purkaa paikoilleen, mutta tiukan siirtoaikatau-
lun takia silta siirretaan edesta ja purku tapahtuu rataosuuden vieressa. Nosto
suoritettiin nostotunkeilla. Kun siltaa oli saatu nostettua tarpeeksi, sen alle asen-
nettiin kelkat. Kelkkojen asennuksen jalkeen silta pystyttiin siirtdmaan n. 10 met-
rin matka. Siltaa vedettiin yhtaaikaisesti kahdella vetotunkilla. Silta siirtyi yhdella

vedolla n. 0.5 metria kerrallaan.

5.2.3 Siirtoratojen viimeistely ja uuden sillan siirtaminen

Vanhan sillan siirtdmisen jalkeen sillan purkava aliurakoitsija paasi purkamaan
vanhan sillan maatuet pois paadyissa olevien siirtoratojen edesta. Siirtoradat ra-
kennettiin samalla tavalla kuin muutkin. Siirtoradan alusta taytettiin kalliomurs-
keella (KaM 0-56) ja sen paalle asennettiin pelkkapedit. Pelkkapedin paalle nos-
tettiin Heb400 palkeista koostuva tunkkauslohko. Tunkkauslohkon paalle asen-
nettiin poikittain Heb300 palkkeja ja siirtopalkki. Siirtopalkki liitettiin aiempaan siir-

topalkkiin hitsaamalla se kauttaaltaan tayteen ainevahvuuteen.

Siirtoratojen rakentamisen aikana tunkit siirrettiin uuden sillan lopulliselle paikalle.
Lisaksi koneisto liitettiin vetotunkeista tyontotunkkeihin. Siirtoratojen valmistumi-
sen ja tunkkien asentamisen jalkeen uutta siltaa alettiin tyontamaan. Uutta siltaa
tyonsi yhteensa nelja tyontotunkkia samanaikaisesti. Tyontotunkit toimivat sa-
malla periaatteella kuin vetotunkit. Tunkit siirsivat siltaa n 0.5 metria yhdella tyon-
nolla ja tyonnettava matka oli n. 10 metria. Mittamies oli siirron aikana mittaa-
massa siltaa oikealle paikalle ja kertoi siirtokoneistoa ohjanneelle, kuinka paljon
siltaa tulee siirtda. Siirtdmisen jalkeen mittamies toteaa sillan olevan oikealla pai-
kalla ja se laskettiin laakereilleen. Laakerit kiinnitettiin ylalaattoihin hitsaamalla ne

suunnitelmien mukaisesti.



KUVA 7. Uuden sillan siirto kdynnissé

5.2.4 Taustojen tayttaminen, siirtymalaattojen asentaminen seka eristys- ja

valikerroksen rakentaminen

Paatyjen taytot aloitettiin sillan siirron jalkeen. Taustat taytettiin siirtymalaatan
alapintaan asti routimattomalla kalliomurskeella (KaM 0-56). Tayttoja tehdessa
tulee huomioida, etta taytto ei vahingoita betonipintoja tai vedeneristysta. Murske
tiivistetaan maksimissaan 500 mm kerroksissa. Kerrokset kastellaan, jotta se tii-
vistyy kunnolla. Tiivistdminen tapahtuu tarylevylla. (InfraRyl 42013.3.2)



KUVA 8. Taustan téyttdminen ja tiivistdminen.

Taustan ollessa taytettyna, aloitettiin siirtymalaattojen (5 m) asentaminen. Siirty-
malaatat tehtiin elementeiksi, jotta ne ovat nopea asentaa katkossa. Elementit
asennettiin nostamalla ne ennalta maarattyihin kohtiin. Eristyksen yhteydessa
paadyn yli jatettiin palat kermia. Siirtymalaattojen asentamisen jalkeen kermit tai-

tettiin siitymalaatan paalle ja liimattiin kiinni kumibitumiliuoksella.

Siirtymalaattojen paalle tehtava eristys- ja valikerros rakennetaan kerroksittain.
Kerrokset tiivistetaan maksimissaan 500 mm kerroksissa jyralla tai tarylevylla.
Tiiveys varmistetaan Proctor-kokeella. Eristys- ja valikerroksen ylapinnan korko
saa olla yléspain + 0 mm ja alaspain -30 mm seka leveyden sisaanpain +0 mm
ja ulospain — 50 mm (InfraRyl 21230.4)



5.2.5 Radan rakentaminen ja sahkoistyksien palauttaminen

Radan rakentaminen aloitettiin pohjasepeloinnilla, jota oli ajettu jo valmiiksi tyo-
maalle. Sepeli levitettiin kannelle kaivinkoneella. Sepelin levittamisen jalkeen ra-
tapOlkyt asennettiin polkynjakolaitteella mittamiehen merkitsemiin paikkoihin. Ra-
dan sivuun vedetyt kiskot asennettiin kiskonasennuskoneella polkyille ja kiskojen
paadyt kiinnitettiin valiaikaisesti sidekiskopuristimilla. Kiskotuksen jalkeen loput
sepelit levitettiin kannelle kiskokaivinkoneella. Lopuksi kiskot tuetaan suunnitel-

tuun asemaan ja harjataan tuentakoneella.

Radan rakentamisen jalkeen sahkoistykset palautettiin. Palauttaminen aloitettiin
katkaistujen vasta- ja m-johtimien jatkamisella. Johtimet nostettiin takaisin rata-
pylvaisiin. Viimeisena radan tyona oli maadoituksien palauttaminen. Sillan kansi
maadoitettiin muiden rakenteiden kanssa, jonka jalkeen kansi maadoitettiin paa-
dyista paluuvirtakiskoihin. Maadoituksessa kaytettiin vahintaan 10 mm terasta ja
maadoitusjohdinta (50 mm?) (InfraRyl 42560.3.1).

5.2.6 Vanhan sillan purkaminen

Junaliikennekatkon loppupuolella aloitettiin vanhan sillan purkaminen. Vanhan
sillan purkaminen tapahtui siirtoratojen paalla, mika toi haasteita purkamisessa.
Purkaminen aloitettiin reunojen kevennyksella. Kevennyksien jalkeen siltaa alet-
tiin purkamaan pituussuunnassa iskuvasaroilla. Kun siltaa oli kavennettu tar-
peeksi, niin se katkaistiin pulveroijalla. Sillan loppu purkaminen tapahtui pulveroi-
jalla ja purkusaksilla. Purkamisen aikana aliurakoitsija ajoi eroteltuja teras- ja be-
tonijatteita pois tydmaalta kuorma-autoilla. Purkutyot jatkuivat junaliikenteen pa-

lauttamisen jalkeen ja jatkuivat pysaytetyn vaylaliikkenteen loppupuolelle.



KUVA 9. Vanhan sillan purkaminen iskuvasaralla

Purkutoiden aikana tuli kiinnittaa tarkasti huomiota tyoturvallisuuteen ja radalla
olevan liikenteen kanssa. Purettava silta tuli eristaa muilta tyontekijoilta taysin,
koska se tapahtui korkealla siirtoratojen paalla. Myds mahdollinen sortuma tuli
ottaa huomioon, jotta se ei aiheuta henkilo- tai ainevaaraa. Lisaksi purkutdista
aiheutuva polyaminen tuli torjua kastelemalla. Junaliikenteen ollessa palautettu
purkutoita jatkettiin turvamiehen ollessa paikalla. Tyot keskeytettiin aina junien
kulkiessa ohi. Turvamiesmenettely lopetettiin, kun purkutyét eivat vaikuttaneet

junaliikenteeseen.

5.3 Siirtotyon yhteenveto

Siirtotyd oli kokonaisuudessaan todella onnistunut. Siitd kertoo itsessaan se, etta
tyot saatiin suoritettua liikennekatkojen sisalla. Junaliikenteen palautus tapahtui

ajoissa seka ajorata saatiin avatuksi n. 12 tuntia ennen aikataulua. Ennen katkoa



tehdyssa liikkennekatkon aikataulussa tyot oli suunniteltu loppuvaksi juuri ennen
junaliikennekatkon loppumista. Joihinkin tyovaiheisiin oli laskettu useita tunteja
enemman aikaa, kuin todellisuudessa niihin tarvittiin. Lisaksi kaikkien osapuolten
tyot olivat hyvin suunniteltuja, joten tyon suorittaminen tapahtui suunniteltua ai-

kataulua paremmin ja nopeammin.

Siirtokatkon aikana ei tapahtunut suurempia ongelmia. Tyo6t tapahtuivat rytmite-
tysti ja ajallansa. Koneissa ja niiden laitteissa ilmeni pienia ongelmia ja rikkoutu-
misia, mutta hyvalla ennakoinnilla ne pystyttiin korjata valittomasti ja ne eivat vai-
kuttanut toiden kulkuun mitenkaan. Lisaksi tydmaalla oli hieman ongelmia sahkon
saatavuuden kanssa, joten siirtokatkon loppupuolella jouduttiin turvautumaan ge-
neraattoreista saatavaan sahkdon. Myds tdiden turvallisuus onnistui erinomai-
sesti. Tydmaalla ei tapahtunut yhtaan henkildvahinkoja. Siirtokatkon alussa kaikki
tyomaalle tulevat perehdytettiin ja sen kautta he tiesivat tydvaiheet ja mahdolliset

riskit nilden aikana.

Siirtotydn yhteenvetona voisi sanoa, etta siirtotyo tavoitti kaikki asetetut tavoit-
teet. Siirto tapahtui sallituissa ajoissa ja sen laadulliset kriteerit tayttyivat. Lisaksi
koordinoitu tyd onnistui erinomaisesti kaikkien osapuolien valilla ja tyotapatur-

milta seka aineellisilta vahingoilta valtyttiin.

Case Kellon alikulkusillan uusimisessa I0ytyi kuitenkin kehityskohtia. Vanhan sil-
lan ollessa siirtoratojen paalla, sen purkaminen toi haasteita. Siirtoratojen paalla
sillan oli mahdollista paasta likkumaan. Mahdollisia parannuskeinoja voisi olla
esimerkiksi siirtoratoja suunniteltaessa siirtoradan paahan tehtaisiin palkeista
jonkinlainen luiska, jota pitkin silta voitaisiin liu’uttaa alas hallitusti. Sillan purka-
minen maassa olisi todella paljon helpompaa seka tydturvallisuus paranisi. Toi-
nen vaihtoehto purkamiseen voisi olla sillan ankkurointi siirtoratoihin. Ankkurointi

estaisi sillan vapaan likkumisen purkamisen aikana.



6. POHDINTA

Opinnaytetyossa kasiteltiin Suomen rautatiesiltojen nykytilanne ja kunnon kehit-
tyminen seka sen vaikutusta korjaus- ja uusimistarpeisiin. Tyossa kasiteltiin myos
Vaylaviraston hyvaksymat rakennusmenetelmat rautatiesilloille ja niiden vertailun
keskenaan. Tyossa esitellaan Kellon alikulkusillalla kaytettya siirtomenetelmaa ja
sen rakentamisen vaiheet. Case tapauksessa kaydaan lapi kaikki siirtoa edelta-

vat merkittavat tydvaiheet seka siirtokatko itsessaan.

Tyon tarkoituksena oli esitella siitomenetelma kokonaisuudessaan alusta lop-
puun ja vertailla sita muihin kaytettyihin rakennusmenetelmiin. Tydssa esitellyn
Kellon alikulkusillan uusimisen tyovaiheiden standardeja pystytdaan hyodynta-

maan myos tulevaisuudessa samankaltaisissa projekteissa.

Siitomenetelman kaytté Case-kohteessa oli onnistunut, joten kyseisen menetel-
man hyddyntaminen tulevaisuudessa on kannattavaa. Onnistumiseen vaikutti
tyon tarkka suunnittelu seka mahdollisien ongelmien kartoittaminen. Tyossa kay-

tiin myds lapi parannuskeinoja, joita huomattiin kyseisella projektilla.
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